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雄性不稔大麦について
高 橋 隆 平
Suneson (1940およびその後の研究〉やWiebe(1960)は大麦の単劣性遺伝子による雄
性不稔を育種に積極的に利用することを試みている.そのねらいの一つは，この性質を利
用して若干のすぐれた遺伝子型の間あるいは産地を異にする極めて多くの遺伝子型の聞に
雑交をできるだけ頻繁に行なわせ， 自然淘汰と競争の力を借りて永久的雑種集団を造りあ
げてこれを直接利用するか，あるいは，育種の選抜の素材として用いようとするものであ
る.他は化学物質により可稔の分離個体を除き，不稔個体のみを残すことにより，一代雑
種大麦実用化の道を開こうとするものである.しかし大麦はもともと自殖の程度がきわめ
て高いので，自然交雑がどの程度起りうるかが問題であり，また.いまのところ単劣性の
核遺伝子に支配される雄不稔性だけしか発見されていないので，完全な不稔系統の維持増
殖が困難である.したがって上述の目的達成には多くの解決すべき問題が残されていると
いわねばならない.
著者は数年前 Suneson氏から雄性不稔遺伝子の一つ.mS2を持つとし、う大麦の l系統
を貰いうけ，これを遺伝実験あるいは育種に利用する目的で， まずこの遺伝子を日本の主
要品種である渦性裸麦の赤神力と渦性皮麦の関取へ導入することを試みた.そして赤神力
の材料についてはこの仕事がほぼ完了したので， 雄性不稔個体の受粉の状況や mS2遺伝
子の作用その他について し 2の観察を行なった. この遺伝子を持つ雄不稔性系統の受粉
については，すでに米国において Suneson(1940)やRiddleand Suneson (1944)の調
査した結果があるが， 日本の気象， 栽培条件における結果と多少異なるところもあるの
で，ここに得た結果の大要を報告することとした.
この調査に当っては，当研究室の松枝操，守屋勇両氏の御助力を得た.記して謝意を表する.
赤神力および関取への mS2の導入
雄性不稔遺伝子 mS2についてヘテロの原材料は1958年秋温室内で播種した.これは並
性疎穂長琶の皮麦であったが，雄不稔性のほか条性，琶の粗滑などについて分離し，明ら
かに雑種性であった. この系統中の mS2ホモ個体に第 1回の赤神力の交雑を行なった.
そして翌年1月温室内で矯種L.後適時昼夜照明を与え，促成栽培して5月に第2回の戻
し交雑を行なった. 滅後大体毎年秋と春と 2回ずつ戻し交雑をくり返し. 1962年春第7
回の戻し交雑を終えた.この過程において，交配の母本としてはたんに渦性裸型のものだ
けに限定せず，並性皮，並性裸，あるいは渦性皮のものも毎代意識的に選び，並 ・渦性お
よび皮 ・裸性についてのみ異なる赤神力を造ることも同時に心掛けた.
1963年月 11月には，前年の試験で mS2ヘテロであることの明らかになった系統の個体
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別の種子を圃場に系統栽嬉した.各系統は印個体として.8cm間隔1，u 1本植とした.
系統教は48で，このうち雄不稔個体を分離したのは24であった.以下に述べる観察測定
はこれらの材料について行なった.
関取(長野県産)を反復親とした場合は，この品種が秋矯性であるため，促成栽培して
交雑するのに困難があった.それゆえ1958-59年から毎年1回戸外で栽培し， 一方で交
雑した母本の形態や tnS2の有無を検定しつつ，戻し交雑をくりかえし 1964年春第6回
の交雑を終った. なおこの交雑でも，並渦性と穂密度について違いのある isogenic系統
をつくるように心鋳けた. これらの mS2をふくむ赤神力および関取の系統は育種家や遺
伝研究者の利用に供しうるであろう.
雄性不稔個体の形態的特性
この実験に用いた材料の雄性不稔遺伝子 mS2は第2染色体上にあることが知られてい
る (Wexelsen1962)，雄性不稔が単劣性として遺伝されることはこの実験に用いた mS2
へテロ系統においても認められた. すなわち， 全体で可稔:不稔の数比は651: 213で明
らかに3:1の比に近かった.
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第 1図
雄性不稔個体は幼縞物時代には可稔個体と区別することが困難である.しかし出穂期に
不受精のため大部分の花の外穎が鱗被や子房壁の膨脹のため著しく開張し，かっ
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なると，
穎が光を通し明かるく見えるので可稔個体とたやすく区別される.病はすべて内容を欠
き，細〈尖っている.
このほか，不稔個体の特徴として緯長が可なり短かくなることをあげることができる.
第1表には全稗長とともに，上から数えて第1.第2節間長および第3節間(ふくむ〉以
第 1表 可稔伺休と雄不稔個体の各部節関長および総数の比較
表中損料:1は披渦担分自量系統における尚個体軍事
渦性2は渦件ホ司E銑系のもの
手早 長 (cm) 
穂l株数区 分
全稗長 第1節間 第2節間 下部
94.2 35.8 18.1 40.3 9.0 
並 緩不稔 (S) 81.0 25.3 15.8 39.9 8.5 
差 (F-S) 13.2*・ 10.5ホ* 2.3* 0.4 0.5* 
73.3 25.7 13.9 34.1 8.6 
1局1性不省、 (S) 60.0 16.1 11.5 32.8 8.5 
差 (F-S) 13.3柿 9.6*ホ 2.4・ 1.3 0.1 
73.4 26.0 13.5 33.9 9.2 
渦2性 不稔(S) 59.9 15.6 10.9 お.5 8 8 
差 (F-S) 13.5** 10.4*ホ 2.6ホ* 0.4 0.4 
下の部分の平均値が，並性および渦性個体群別に示されている.これによると，不稔個体
は平均して稗長が可稔個体より約13cmも短い.そしてその差異の大部分は第1節聞の短
縮によるもので，第2節間も僅かに短かいが，それ以下の部分では節聞の短縮はほとんど
認められない.さらに興味のあることは，一般応よく知られているように，並性と渦性と
では稗長，ひいては，各節聞の長さに可なり大きな違いがあるにかかわらず，不稔個体に
おける第1.第2節間長の短縮した量が並渦聞で司ほとんど違わないことである.
Wexelsen (1962)は mS2を持つ2品種と可稔品種との雑種のむについてしらベ，不
稔個体は稗長が8cm余り短くなり，一方穂軸節間長が0.15mm位長くなることを確かめ
ている. また.も一つの雄不稔性遺伝子 msも若干稗長を短くするが， これは穂密度に
は影膏しないとの結果を報告している.
著者の材料については穂密度の測定を行なわなかった.一株穂数について調べた結果で
は，第1表に示すように，雄花の稔不稔とまったく関係がないようであった.
雄性不稔個体の自然交雑率
Suneson (1940)は 8in間隔で 1本植した3つのむ集団からそれぞれおの雄不稔個
体の穂をとって調べ，それぞれ72.70および55%の自然交雑率を見出した.しかしそ
の後の Riddleand Suneson (1944)の報告によると. Msms-isogenic系統を 12in間隔
で栽培したものでは. 1939年 30.2%.1942年には12.4%の自然交雑率であった.
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この実験では，上と同じような材料
を8cm間隔に栽培し，成熟期に各系
統から雄性不稔個体を抜取り，それら
の全部の穂について穂別の稔実粒数と
稔実歩合をしらベた.その結果は第2
表に示されているとおりであって，当
地における自然交雑率は最高で32%，
並性疎穂型のもので平均 7%にすぎな
かった.そして，渦性個体は並性個体
よりもさらに平均2.7%低かった.な
おこの表で明らかように，並渦性個体
とも，穂の大きいものほど自然、交雑率
が概して高い傾向があったが，渦性の
もので極端に穂の大きいものでは反っ
て交雑率が若干低かった.詳細な調査
を敏いているのではっきりしたことは
いえないが，この結果はおそらく比較
的大きい穂の開穎するころもっとも多
〈雄可稔個体も開花期に達し，一方遅
く出穂した小さい穂では同時に開花し
た雄可稔個体の開花数が減じた為であ
ると推測される.
この調査に用いた材料の開花期は大
体4月21日から 30日くらいまでの間
であったが，その聞の 9時の平均気温は 170C，最高 210C，最低 12.60Cで，湿度は 70
Z前後であった.そして，夜間僅かの降雨をみた日もあったが，昼間は晴あるいは曇で経
過した.したがって気象条件としては開花受粉にはむしろ好適であったと考えられる.
第2表 MS2/mS2系統中に分離した並性お
よび渦性の雄不稔個体の自然交雑.
1穂当り小花数531]に示された平均稔
突歩合および平均着粒数
1穂当り 稔実歩合 C%)
小花数並性 渦性
稔実粒数
並性 渦性
48 2.08 
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平均 6.93 4.16 5.22 3.34 
人工支配の結果
上述の結果は，少なくともこの材料と倉敷の条件では，大麦の自然交雑がごく低率にしか
起らないことを示した，しかしこれは
決して雌花の機能不良を意味しない.
Riddle and Suneson (1944)も明らか
にしているように，この材料でも人工
交配によって高い稔実率を示した.
第3表には 1つの品種の花粉を接触
法あるいは普通のピンセットによる人
工交配法で，予め切穎して袋かけして
おいた雄不稔個体の花の柱頭につけた
第3表盛花時に父親の穂を接触させる方法
および普通の人工交配による雄不稔
個体の稔実歩合
交配方法 処理穂数 花数 稔実粒数稔務合
接触法
手交配
計〈平均〕
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14 
85 
1064 
6935 
99 7999 
682 
4830 
63.1 
69.6 
5512 68.9 
場合の結果が示されている.
第3表によると両方法とも60'"'-'70%の稔実率を与えた.これは普通の人工交雑の場合よ
り少しく低率であるといわねばならないが，花粉親として選んだ品種の穂数が少ない上，
一度に 1穂70'"-'80花の授粉をするという点を考慮すると， 可なり高い稔実率であったと
考えてよい.そして，この経験からみると，近くに多数の花粉親個体を栽培しそれの開
花盛期に穏を切りとって，予め大ざっぱに切穎して袋かけした雄不稔穂に花粉をふりかけ
ごく僅かの労力で可なり多数の雑種種子を得ることができるといえる.ることによって，
雑種種子の大きさの比較
自然受粉によって雄不稔個体に生ずる種子が可なり軽小であることはすでに Riddle
and Suneson (1944)によって認められている. この調査でもまったく同様のことが認め
られた.すなわち， 同時に栽培した渦性裸の可稔個体の種子を標準にして，人工交配およ
び自然交雑によって生じた種子の大きさを0.3mm間隔の5段簡にかけて調べた結果は第
2図の如くであった.この図で明らかなように自然変雑種子は標準のものに比し軽小粒の
割合がはるかに高く， 粒幅1.9mm以下のものが全体の50%以上もある.これらはしか
しとくに発芽が不良とし、うわけで、はない おそらく遅延受粉の結果充実不良となったとし
か考えられない.人工交配によって生じた種子は可なり標準に近かったが.それでも全般
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受粉方法の違いによる粒の大きさの差異.
残ったそれぞれの粒数の歩合(%)
F-渦可稔穂自殖:H. P.-渦性雄不稔穂の切穎手交配:
Uz-O・並性不稔穂の自然交雑 :UZ.O ~tl局性不稔穂の自然交雑
一155ー
1.6 
5段の飾の上に
1.9 
(mm) 
2.5 2.2 
節の自の幅
第2図
やや小さい.この原因は，一般によく知られて
いるように，外穎や琶の切除の影響によるもの
であろう. 1， (削粒重について以上3種類の種
子を比較すると第4表の如くであって，この数
字も第2図と同様に，自然交維の結果生じた種
子が自殖あるいは人工交配によって生じた種子
よりも著しく充実不良であることを明示してい
る.
考
第4表交配方法の違いによるl(削
粒重の差(いずれも裸性)
交配区分
標準ー可稔例体(渦性)
手交配.外穎切除(渦性)
i並性
自然交配{
{渦性
察
10∞粒重
31. 26 g 
27.83g 
23.67g 
19.7zg 
Sunesonは1940年はじめて単劣性遺伝子による緩不稔性を大変の実際育種に利用する
ことを提唱したが，その後米国では可なり積極的にこの種の事業を行ない，種々の雑種集
団を造成した (Suneson1945， '51， '63; Reid et al. 1963). しかしわが国ではこの種の
試みがまったく行なわれていないので， 雄性不役、遺伝子の lつ m[zを日本の主要品種で
ある赤神力および関取に附与して育種家の実用に供しうるよう準備するとともに，日本の
条件でどの程度これが利用しうるかを推知する資料をうるため，この雄不稔個体の特性調
査を行なった.まだ1年だけの調査にすぎないので不十分のそしりはまぬがれないが，い
ままで知り得たところに基づき若干の推測を述べようと思う.
本調査の結果によると，倉敷の，比較的良好な天候条件下においても，不稔個体の自然
変雑率は並性のもので僅かに7%，渦性のものでは4%にすぎなかった. しかも稔実した
粒の半数以上は正常のものより著しく軽小であった.この結果は稔性個体と雄不稔個体が
3: 1の割合に混じた系統を 8cm間隔で1列植したものについて得た結果であるから，左往
不稔個体の列と花粉親の列を並べて栽培したような場合の自然変雑率はさらに低いものと
思われる.何れにしても. Suneson (1951)も認めているように，雄不稔遺伝子を集団中
に入れ，雑種形成を行なわせ，雑種強勢に基づく多収性の合成雑種集団を得ることは甚だ
困難といわねばならない. また一代雑種大変実用化への道も，一方で自然交雑率向上の方
法を考えなければ，可なり速いものと思われる.
しかし，雄不稔個体は受粉前に可稔個体からたやすく識別されうるばかりでなく，それ
らの穂を予め袋かけしておいて，人為交雑させると僅かの労力と時間で良好な種子を多量
にうることが可能である. したがって，雄不稔性遺伝子を長い世代の間集団中に保持し，
雑種個体聞に反復交雑をくりかえさせて組換型の種類を増すことには余り多くの期待がで
きないとしても，極めて多くの品種を花粉親として人工受配し，可なり大量の遺伝性変異
を含む雑種集団を造って育種の材料とすることは可能であろう.そしてわれわれの作った
mszヘテロの系統は今までの経験から比較的によい交配母本とされている赤神カや関取の
遺伝子型を持つものであるから，上述の目的に適した材料であろうと考えられる.
嫡 要
雄性不稔遺伝子 mszを日本の主要な大麦品種である赤神力および関取に戻し交雑によ
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って導入した. そしてこの mszについてへテロの赤神力系統を用い. 雄不稔性個体の特
性をしらベ次の結果を得た.
1. 雄性不稔個体は発育初期には可稔個体とまったく差なし有効穏数についても違い
を示さない. しかし出穂期には，上部の第1節聞が約10cm，第2節聞が約2.5cm短
かく， ために全体が短稗となり， また穎の外観からもたやすく可稔個体と区別でき
る.
2. 倉敷の戸外の条件では，雄性不稔個体の自然交雑率は並性のもので僅かに約7%，
渦性のもので4%強である.また稔実した粒も発育の悪いものが多く，ごく軽小の粒
が全体の半数を占めている. このため自然受粉により良好な雑種種子を多量にうるこ
とは困難である.
3. しかし雄性不稔株の穂を切穎し，開花中の別の穏を接触させる方法で簡単に多量の
雑種種子を得ることができる.ただしこの場合芭と穎の切除の影欝で，種子は僅かな
がら小さくなる.
4. 最後に雄性不稔系統の育種的利用について若干の考えを述べた.
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